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I. INTRODUCCIÓN

El desarrollo conceptual y metodológico de estas cuestiones tiene
una amplia trayectoria en los mercados financieros, y también son
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numerosos los trabajos en el ámbito agrario, entre otros los realiza-
dos por Hazell (1971), Collins y Barry (1986) o Turve¡ Driver y
Baker (1988) y, en el contexto español, los de Romero (1976), Alon-
so (1977), Alonso et al. (1983, 1987), Juarez (1985), Serrano (1987),
Alaejos y Cañas (1992), Arias (1994), Millán y Millán (1996), I{amel
y García (2001) .
En los últimos años se han modificado las condiciones de produc-
ción, ta¡rto fisicas como económicas y ésto afecta al riesgo de la acti-
vidad agraria. Así, la aleatoriedad agrícola ha ido reduciéndose de
manera significativa en amplios sectores de la producción. Controles
y tratamientos fitopatológicos, sistemas de riego, cultivos protegidos o
mejora genética son avances técnicos que han contribuido a ello. No
obsta¡rte, siguen existiendo aún sectores de la producción agrícola
donde la aleatoriedad sigue afectando (sequía, heladas, pedrisco,
incendios). Por otra parte, las condiciones económicas también han
cambiado como consecuencia de la reforma de la PAC, y existe, por
tanto, la posibilidad de que se haya modificado el riesgo económico
de los agricultores. Este estudio aborda el análisis del riesgo en Ia agri-
cultura ce¡ealista de Castilla y León, y, en concreto, los objetivos son:

- Explicar, a nivel proüncial y comarcal, la variabilidad en los rendi-
mientos de los cereales en Castilla y León a través de variables cli-
matológicas.

- Determinar el riesgo tota.l, tanto fisico como económico, y su desa-
gregación en sistemático y no sistemático. Además, cuantificar qué
parte de la variatrilidad de los rendimientos de los cereales se debe
á variables climatológicas.

- Analizar la estabilidad del riesgo.
- Comparar a nivel provincial y comarcal la variabilidad de los cerea-

les.

2. METODOTOGÍA

Por lo que respecta a la metodología, este estudio se basa en e I mode-
lo monoíndice de Sharpe (1963). Este modelo se ha adaptado y se ha
aplicado a los cereales de secano, estableciendo una relación entre
los rendimientos de un cultivo (R¡) y ciertos factores o índices (I¡)
como la climatología (índices climáticos) o rendimientos económi-
cos (precios de los productos), además de los elementos aleatorios o
residuales en los que se incurren (e¡), es decir:
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El término cri, representa el valor de \ al ser el índice Ii = 0, esto es,

la respuesta qu" po. término medio dárá el rendimienfo del cultivo
j a los índices cuando éstos sean nulos.

El término p' es un parámetro propio de cada cultivo y determi-
na la relaci'ó'n existénte entre 

-el 
rendimiento del cultivo j y el

índice elegido. Mide Ia variación que experimentan los rendi-

mientos dé los cultivos ante una variación unitaria del índice, es

d.ecir. expresa la sensibilidad de un cultivo a variaciones de los

factores ili-áticos. Esta sensibilidad recibe el nombre de coefi-

ciente de volatilidad. Cuanto mayor sea el coeficiente de volatili-

dad B. más sensible será el rendimiento del cultivo a las variacio-

,r., ili-áti.r*. En consecuencia, es un índice del riesgo sistemá-

tico de1 cultivo, o lo que es lo mismo, riesgo que depende de la

climatología.
El término e; es el error o perturbación aleatoria' Explica las varia-

ciones de los'rendimientos que dependen de otras variables no con-

sideradas, por 1o que es un índice del riesgo no sistemático o diver-

sificable dé un cultivo. Sobre estos errores se asumen ciertas hipóte-

sis, entre otras que son independientes entre sí y se distribuyen nor-

malmente con media cero y varianza constante'

La relación causal entre los rendimientos de los cultivos y los índices

climáticos permite descomponer la varianza de un cultivo en dos par-

tes: una es-el riesgo sistemático y otra parte es el riesgo no sistemáti-

co, donde el pririero indica la variabilidad de los rendimientos de

un cultivo debida a las fluctuaciones del índice y el segundo la varia-

bilidad residual.

La cuantifrcación de los mismos se puede obtener al determinar la

variatzade los rendimientos. Para el caso de un solo índice vendrá

determinado por la siguiente expresión:

v- \ = E [tr'l + p, I + ej - E (c¡ + B, I +e¡) J'? = F¡' or2 + ou2

Riesgo sistemático = Fiz or2

Riesgo no sistemático = oO2

Generalizando para varios índices:

Riesgo sistemáti.o =.I pi,t o¡i2 siempre que los índices no estén corre-
lacionados.
Riesgo no sistemático = oEj2

Inde pendientemente del riesgo fisico de los cultivos, identificado

éste ion 1as variaciones de los rendimientos debido a las variaciones
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de factores climáticos, puede hablarse también del riesgo económi-
co de las fluctuaciones de los ingresos. Estas oscilaciones vienen
explicadas por la dependencia de los ingresos de dos variables alea-
torias como los rendimientos físicos y 1os precios de los productos.
En este caso, el índice explicativo puede ser, como indican entre
otros, Collins y Barry (1986), Alonso et al (1987) o Millán y Millán
(1996), una media generalizada de los ingresos medios deflactados
de la región o la renta agraria,

2.1. l¿ cuantificación del riesgo

Los rendimientos de los cultivos pueden variar, y de hecho lo hacen,
en función de determinados factores. Estos factores oueden ser con-
trolables (fertilizantes, semillas, operaciones de cultivo...) e incontro-
lables (pluviometría, temperaturas.,.).
Los técnicos de seguros, especialistas en el estudio del riesgo, distin-
guen dos tipos de riesgo: riesgo puro y riesgo especulativo. El riesgo
puro hace referencia únicamente a la probabilidad de que ocurra un
siniestro, objeto éste del interés del seguro. El riesgo especulativo o
dinámico incluye, además, la esperanza de resultados positivos. A
éste es al que se enfrenta el empresario, ya que contempla las situa-
ciones futuras que se pueden dar, unas positivas y otras no, y que, fre-
cuentemente, se presentan de manera simultánea en el campo de las
ciencias económicas.
El procedimiento para la cua¡rtificación del riesgo no es único.
Existen varias formas de medirlo, entre otras, mediante el rango
(valor mávimo-valor mínimo), el coeficiente de variación, la desvia-
ción típica o \a varianzz, que es la se utiliza en este estudio. Además
del método de medida del riesgo, se ha de elegir la variable o trans-
formación de la va¡iable con la oue analizar la variabilidad. Entre las
variables posibles están:

l. El rendimiento de cada cultivo j en el período t, (\,).

2. Las desviaciones de los rendimien¡os respecto a su media (R¡),
(R¡,-&) '

3. Las desviaciones del rendimiento de un período ty el precedente
r - t  ( \ , - \ , , ) .

4. Las desviaciones relativas del rendimiento de un período t y el
precedente t-f (\, - R¡,,_r)/R;,,_r.

En este trabajo se ha optado por desviaciones relativas del rendi-
miento de un período t y el precedente t-1 por dos motivos:
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l .

¿ .

Por hacer uso del concepto de elasticidad, esto es, Para conocer
qué respuesta tienen en términos relativos las variaciones de los
índices en las variaciones de los rendimientos.

Por motivos de estabilidad estructural en el modelo' Para lo cual
es necesario la transformación de las variables con logaritmos y

una diferencia regular, lo que equivale a estudiar las variables
según dewiaciones relativas, es decir para una variable genérica ¡,
la transformación seríal

(1-B)Lny, = Lny, -Lny.-r = Ln(l+L-Jr:r¡ = l+
Y¡t  Yt- t

(B retardo de orden 1)

2.2. Estabilidad de las betas

La beta es un coeficiente que presenta especial interés e importancia
como medida de la volatilidad y por tanto del riesgo. Su obtención
se establece frecuentemente a través de modelos de regresión uni o

multiva¡iante. No obstante, existen varios procedimientos o formas

determinación de las betas.

El interés del estudio de las betas y de su estabilidad viene motivado
no solamente desde un punto de vista explicativo, sino también pre-

dictivo. Por ello, en sentido estadístico, se deben diferenciar las betas
buenas de las que no los son, Campbell y Vuolteenaho (2004). Sin
embargo, el val,or de las betas puede variar con el tiempo, afectando
a la boñdad del modelo explicativo y consecuentemente al poder de

predicción.
Los modelos de regresión, que generalmente se utilizan en la estima-

ción de las betas, se basan én una serie de supuestos (la función de
regresión es lineal, la varianza es constante, la distribución de los

reJid.,os es normal y los errores son independientes). Sin embargo,
en numerosas ocasrones se viola¡ o no se cumplen alguna de estas
hipótesis, lo que conlleva a que la estimación de los p.arámetros de

un modelo, lós coeficientes dél modelo de regresión y la vatlanza de
la distribución que se supone normal, no sean los adecuados.

Es por ello que un planteamiento posterior a la estimación de las

betás, sea determinir su estabilidad en el tiempo. En el análisis de
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dicha estabilidad se han utilizado rarias metodologías, generalmente
aplicadas a los mercados financieros.
Así, Fabozzi y Francis (1978) emplean un modelo de coeficientes
alealorios con datos mensuales de cotizaciones en el mercado bursá-
til de Nueva York, y muestran que no se pueden aceptar coeficientes
beta invariantes en el tiempo. Bos y Newbold (1984) llegan a con-
clusiones similares usando modelos autorregresivos de primer
orden. Groenewold y Fraser (1999) también encuentran evidencia
de inestabilidad de las betas utilizando el filtro de Kalman y regre-
siones recursivas.
Por el contrario, Wells (1994) no rechaza la estabilidad de las betas
para valores de la bolsa de Estocolmo mediante el filtro de Kalman,
y Cheng (1997) encuentra estabilidad en el riesgo sistemático para
valores bursátiles de Hong Kong, usando mode los de regresión "swit-
ching" que mediante una función de máxima verosimilitud identifi-
ca el número de subperíodos con betas distintas y la fecha de cambio
más probable para cada uno de ellos.
Pero, ¿por qué se realiza este tipo de análisis cuando a través de la
información que se tiene se explica el comportamiento de una varia-
ble? Lajustificación está en que, si bien el modelo es explicativo, no
se tierre la certeza de que pueda o no variar en períodos futuros, es
decir, que el modelo no sea predictivo.
Un procedimiento para analizar su estabilidad consiste en realizar
un análisis de la estabilidad estructura.l del modelo por medio, por
ejemplo, del test de Chow (1960). Si bien este test obliga a fijar un
punto de ruptura en la serie, éste se puede variar y con ello nos ase-
guraremos del rechazo o no de dicha estabilidad.

3. APTICACIÓNPRACTICA

l-a- zona elegida corresponde a Castilla-León, que comprende una
superficie geográfica de 9,4 millones de hectáreas y representa el
19,5 por ciento de las tierras de cultivo de España, de las que el
67 por ciento son de cultivos herbáceos de secano y el 80 por ciento
de cereales.
El estudio se ha aplicado a los cereales de secano de Castilla y León
tanto a nivel provincial como comarcal, determina¡rdo el riesgo fisi-
co y económico. El análisis provincial se ha realizado para los cuatro
cereales (trigo, cebada, averra y centeno) en el horizonte temporal
1980-200f con datos de rendimientos obtenidos a partir de los Anua-
rios de Estadística Agraria del MAPYA. Por su parte, el estudio
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comarcal se efectúa con datos facilitados por ENESA para los cerea-
les en su conjunto, seleccionándose las comarcas con una dedicación
superior al 5 por ciento de la SAU provincial.

en los meses de abril, mayo yjunio por considerarlos meses críticos.
Cuando el estudio se efectúa a nivel provincial, los datos meteorolo-
gicos corresponden a los observatorios de la capital de 1a provin-
óa 1t¡. S l émbargo, cuando son a nivel comarcal, los datos climáti-
cos corresponden a la propia comarca o a la más próxima.

3.1. Anáüsis provincial de los rezultados del riesgo fisico

La correlación entre los rendimientos es alta, estando en el enLorno
88-95 por ciento, lo que quiere decir que años buenos o malos en
uno dé los cereales también lo son en los restantes (cuadro I)

Cuatlro I

Trlgo Cebada Centeno Avena

TRIGO
Correlación I ,937r) ,947 (") ,s1e(.-)
Sig. (b¡lateral) ,000 ,000 ,000
N 22 22 22

CEBADA
Correlación ,937f-) ,936(-) ,881C)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000
N 22 22 22 22

CENTENO
Correlación ,947\") ,936C") 1 ,s20c")
Sig. (bi lalelal) ,000 ,000 ,000
N 22 22

AVENA
Correlación ,e1ef-) , 881 ( - ) ,e20f)
Sig. (bi lateral) ,000 ,000 ,000
N 22 22 22

(") La correlac¡ón es s¡gn¡ficatva al nivel O,01 (bilateral)
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La representación gráfica (gráfico 1) de Ia serie temporal de los ren-
dimientos de trigo present¿ una cierta tendencia que manifiesta la
falta de estacionariedad en media y varianza, elementos básicos para
poder estimar el modelo de comportamiento.

Gtát¡co 1
Tr¡go (Rendim¡entos (Kg/ha)

1.500

1.000

500

0

Con objeto de analizar si existe alguna alternativa al estudio de la
variable original que consiga su estacionariedad, se realiza una trans
formación logarítmica y una diferencia regular de orden l, 1o que
conlleva que se verifique la igualdad en medias y varianzas, así como
la ausencia de autocorrelación en los residuos [modelo ARIMA
(0,r,0)l (grafrco 2).
Esta transformación equivale a reafizar el estudio según desviaciones
relatir,as, lo que justifica su utilización en la selección de la variable
que cuantifica el riesgo y hace que la variable transformada se con-
vierta en estacionaria y sin tendencia.

3.2. Análisis comparativo a nivel provincial por cultivos

Para cada cultivo se realiza el análisis de regresión, siendo las varia-
trles explicativas las temperaturas y las precipitaciones de los meses

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

112



El riesgo de los cereales en Castilla y León. un análisis provincial y comarcal

Grál¡co 2
Trlgo Oranstormaclón logarltmlca y d¡ferencla regular)

I , l

0,8

0,5

0,2

-0,1

-o,4

-o,7

de abril, mayo yjunio. El término independiente, en todos los casos,
ha resultado no significativo, lo que era de prever dado que se han
transformado las variables y que no hay tendencia (Maddala' 1985,
pp., 94, 95). Los resultados se recogen en el Anejo I y se comentan
a continuación.

- Trigo
El período crítico respecto a los índices climáticos lo conforman
los meses de abril, mayo yjunio, si bien la importancia de la preci-
pitación y la temperatura es diferente según el mes y la provincia.
Así, por ejemplo, mientras que en Avila es más importante el agua
de mayo, en Burgos se reparte en abril y junio. En León y en
Salamanca es limitante la temperatura de mayo y junio, con elasti-
cidad negativa en mayo y positiva en junio. Por su parte, en
Palencia influye negativamente el incremento de la temperatura
de mayo. En Segovia, si bien es importante la precipitación de
abril, el efecto que presenta la temperatura de junio es mucho más
importante. Soria es una provincia donde la precipitación de abril,
y sóbre todo la de mayo, son determinantes en los rendimientos.
En Valladolid dependen de la lluvia de abril y de la temperatura de
mayo. Finalmente los rendimientos de Zamora están condiciona-
dos, de forma negativa, por la temperatura de mayo.
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- Cebada
Por lo que respecta a las precipitaciones, al igual que en trigo,
abril, mayo yjunio son meses con elasticidad positiva respecto a los
rendimientos, mientras que la temperatura de mayo, en aquellas
provincias que interviene, lo hace negativamente. La temperatura
de abril no interüene en ninguna provincia, pero la de junio es
frecuente en varias provincias (León, Salamanca, Segovia y Zamo-
ra). En Soria, solamente es significativa la precipitación de mayo.
En Avila y Burgos se justifrca la variación de sus rendimientos por
la precipitación, en el caso de Avila en los meses de abril y mayo, y
en el  de Burgos abr i l  y junio.

- Avena

Por lo que respecta a las precipitaciones, las de los meses de abril
y mayo tienen un efecto positivo sobre los rendimientos, no afec-
tando en ninguna provincia la precipitación dejunio, Por su parte,
la precipitación de abril es una ¡,ariable que interüene en cinco de
las nueve proüncias de Castilla y León (Burgos, Palencia, Segovia,
Soria y Valladolid) .

Por otro lado, las temperaturas de abril y junio también pre-
sentan influencia positiva, mientras que la temperatura de
mayo, en aquellas provincias que interviene, lo hace negativa-
mente. La precipitación de junio no interviene en ninguna pro-
vincia.

- Centeno
En general, las temperaturas van a ser las determinantes en la
mayoría de las provincias, con la misma tónica que en el resto de
cereales. Mayo con incidencia negativa y junio con positiva, salvo
en el caso de Soria. l,a precipitación de mayo es importante en
Avila, Palencia y con un efecto algo menor en Burgos. La precipi-
tación dejunio sólo interviene en Burgos y Palencia.

3.3, Análisis comparatiyo a nivel comfical

El estudio comarcal (Anejo 2) se realiza para los cereales en su con-
junto, obteniéndose el rendimiento comarcal como ponderación, en
función de la superficie, de los de trigo, cebada, avena y centeno.

En este análisis se concluye que las variables con mayor influencia, en
la mayoría de las comarcas, son la temperatura de junio y la precipi-
tación de abril y mayo. En menor medida la t€mperatura de mayo y
la precipitación de jr-rnio, mientras que la temperatura de abril no
tiene ninguna influencia.
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Así mismo, cabe indicar que la precipitación, independientemente
del mes, tiene un efecto positivo sobre los rendimientos y menos
que proporcional, mientras que la temperatura suele tener un efec-
to más que proporcional, si bien es negativo en mayo y positivo en
junio.

La cuantificación del riesgo total de los cereales en las diferentes
comarcas de Castilla y León, así como su reparto entre sistemático y
específico, se recoge en el Anejo 3. El riesgo sistemático varía entre
el 43 y 95 por ciento del riesgo total según las comarcas, mientras
que el específico o no sistemático es el resto hasta 100 por cien.

3.4. Riesgo económico

El estudio del riesgo económico de los cultivos se lleva a cabo anali-
zando la evolución de los ingresos en el período 1980-2001 y rela-
cionando las variaciones de los mismos con las de un índice de acti-
vidad económica global durante el mismo período.

En este estudio se consideraron distintos índices económicos,
entre otros los ingresos medios, renta agraria..., resultando más
significativo el elaborado a partir de los ingresos previamente
déflactados con el índice de precios al consumo, incluyendo las
subvenciones a partir del año 1992 que es el primer año que se
conceden. El índice de actividad económica para cereales se ela-
bora ponderando los ingresos de cada cereal por la importancia
del mismo, medida ésta por la superficie sembrada respecto del
total  (cuadro 2).

Cuatlro 2

Año 80 8l si¿ 83 84 85 86 87 €8 89 90

lndrce 702 333 309 649 740 687 4 1 9 641 736 429 483

Año 91 E2 93 9{ 95 96 97 98 99 m 01

lnd¡ce 206 430 308 355 410 392 428 226

Al igual que en el caso del riesgo fisico, se relacionan, previa deflac-
ación, las tasas de variación de los ingresos de cada uno de los culti-
vos con las del índice de actividad económica, llegándose a los resul-
tados que se resumen en el Anejo 4, ¡ como puede apreciarse, las
provincias con menor volatilidad son Burgos y Soria en todos los cul-
tivos y con elasticidades inferiores a la unidad. En el resto de las pro-
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vincias la elasticidad es superior a uno, destacando Zamora,
Val ladol id y Ávi la.

3,5. El estudio de la estabilidad de las betas

Definido el modelo explicativo del riesgo, tanto físico como econó-
mico, de cada uno de los cultivos y en cada provincia, se hace nece-
sario contrastar si los coeficientes beta estimados son constantes o
difieren según el período. Para ello, se utiliza el test de Chow con
diferentes puntos de ruptura (años 1991, 1992 y 1993) que va a per-
mitir analizar la validez del modelo, particularmente en el cuadro 3
se muestran los resultados del año 1992.

Así pues, si en epígrafes anLeriores se percibía que Ia influencia del
clima es manifiesta en los rendimientos de los cereales desde un
punto de vista explicativo, con el test de Chow no existe evidencia de
que las condiciones climatológicas hayan modificado el modelo, en
la mayoría de las proüncias. Para un nivel de significación de1 5 por
ciento sólo se rechaza la hipótesis de que la beta es diferente en los
dos períodos analizados en 6 de 36 cultivos: trigo en Burgos, cebada
y centeno en Segovia y trigo, avena y centeno en Zamora.

En el modelo económico se ha contrastado la esabilidad con distin-
tos puntos de ruptura, concluyendo que no existe estabilidad en la
mayoría de las provincias, por 1o que es interesante estudiar 1a varia-

Cuarlro 3

PROBABIUDAI D[ NO RICII{ZO DE LA HIPOTTSIS D[ ISTABILIDAI
ESTRU(]TURAL (T[ST DE CH(]l\i PUNTO DE RUPTUM 1992)

(2) hh la fiotincia ¿¿ Sgouia el Punto ¿z rúllún 6 19D.

TÍgo Cebada Canleno Avena

Avila 0,2717 0,7607 0,7103 0,6321

Burgos 0,0227 0,0956 0,7s46 0,3854

León 0,4941 0,3021 0,6603 0,0509
Palenc¡a o,2417 0 ,6515 0,5970 0,1047

Salamanca 0,1387 0,1477 0,3104 0,1399

Segovia (2) 0,1776 0,0330 0,0832 0,0083
Sotia 0,2558 0 ,5817 0,0795 0,6116
Valladol¡d 0,2068 0,0578 o,2714 0,0609
Zamota 0,0258 0,0553 0,0051 0,0260
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ción del riesgo a lo largo del tiempo. El año de 1992 fue un año de
especial relevancia respecto de los ingresos tanto desde el punto de
üsta fisico (mala cosecha) como desde el económico (entrada en la
UE), por lo que se sitúa el punto de ruptura en dicho año.

En el Anejo 5 se recogen los resultados del riesgo total y sistemático
por provincias y en ambos períodos (f980-1992 y 1993-2001)' De1
mismo se deduce que, de manera general, se produce una disminu-
ción de1 riesgo, tanto total como sistemático, en el segundo período

Si se considera qu€ una parte de los ingresos de los agricultores, a
partir de 1992, proviene de las subvenciones de la UE, cabe pensar
que la existencia de estos ingresos fijado, enre oüas causas, han
hecho reducir el riesgo.

4, CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este trabajo se resumen en las
siguientes:

1. El período crítico de los cereales en Castilla y León viene definido
por los meses de abril, mayo y junio.

2. La elasticidad o sensibilidad de los rendimientos respecto a la pre-
cipitación es positiva y menos que proporcional.

3. La elasticidad de los rendimientos respecto a las temperaturas
suele ser más que proporcional, resultando negativa la de mayo; y
en zonas de recolección tardía, como Soria, también la de junio.

4. A nivel provincial, el riesgo sistemático tiene una importancia rela-
tiva sensiblemente inferior que a nivel comarcal, lo que indica que
a medida que aumenta la desagregación de los datos también
aumenta la variabilidad explicada.

5. A nivel provincial y para cada cultivo, el riesgo total en el que se
incurre presenta la siguiente jerarquización:

En trigo: Zamora > Segovia > Salamanca > Valladolid > León >
Palencia > Avil> Soria> Burgos

En cebada: Segovia > Zar¡tora >Valladolid > Salamanca > León >
Palencia > Ávilá> Sori> Burgos

En avena: Segovia > Valladolid > Zamora > Salamanca > Avila
>León > Soria > Burgos > Palencia

En centeno: Segovia > Valladolid > Salamanca > Zanora >León >
Avila > Palencia > Burgos >Soria

Donde Burgos y Soria, suelen ser las provincias menos arriesga.das, mien-
tras que Zamora, Segovia y Valladolid son las que asumen mayor riesgo.
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6. A nivel provincial, en general existe estabilidad en las betas para
los distintos cereales, únicamente Zamora en trigo, cebada y avena
y Segovia con cebada y centeno no se puede aceptar dicha estabi-
lidad.

7. En los últimos 20 años, se puede considerar que las betas respec-
to a los índices climáticos (temperatura y precipitación) se han
mantenido estables.

8. El riesgo total y sistemático desde el punto de vista económico ha
disminuido a partir de 1992.
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Anejo 1

Tr¡go

F* &'' hr Pq P (%l F slg.

Avila 0,215 0,42s 56,3 11 ,59 0,001
Burgos 0,182 0,10s 78 0,000
Le0n -f,870 45,9 8,06 0,003
Palencia -1 ,99 54,8 11,52 0,001
Salarnarca -3,436 3,729 64,3 15,34 0,000
Segovia 0,414 4,539 65,5 0,008
Soria 0,154 0,391 12,84 0,000
Valladolid 0,282 0,000
Zamora 4,835 4,391 12,20 0,000

Cebada

P"" Pi, 0p' Ptn FPr fr¡ c l'hl F slg'

Avila 0,229 0,357 42,9 6,77 0,006
Burgos 0,152 0,141 77,2 32,24 0,000
León -2,767 2,908 11,831 0,000
Palencia -2,499 38,1 0,002

-3,515 3,734 65 ,1 15,85 0,000
Segovia 6,295 5 1 , 1 10,45 0,009
Sofia 0,348 33,7 10,167 0,005
Valladolid -3,774 44,5 16,03 0,001
Zamora 4,612 64,9 16,633 0,000

Avena

PP" Pt" s' fur Hi f ('t', |. slg.

Avila 0,422 26,7 6,9 0,017
Burgos 0,232 o,477 0,170 71,2 14,85 0,000
Leon -1,734 1,587 57,4 12,82 0,000
Palenc¡a 0,154 0,531 37,6 5,72 0,01'l
Salamanca -2, r 60 26,2 6,39 0,021
Segovia 0,524 5,222 76,O 14,24 0,002
Soria 0 ,157 0,326 34,5 4,99 0,018
Vallado¡id 0,275 -2,83 64,1 16,95 0,000
Zañoe -3,493 49,1 18,33 0,000
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C€nigno

Pc: predpitación do abdl. ppn: ptEdplbción de mayo. pFi: preddtaclón de junlo.
pb: lempeEtura d0 abdl. pttr: temperaü.¡ra de mayo. h: tempétE¡¡la oe lun|o.

Aüla 0,499 39,1 12,19 0,002

Burgos 0,176 0,191 0,on 0,325 84 22,25 0,000

LEón -2,909 40,f 13,368 0,002

Paloncla 0,152 -'t,154 0,2s0 63,9 10,628 0,0m
-2,980 3,830 57,4 11,4p 0,001

S€gwia 6,614 ,15,9 8,,169 0,016

Sorla 1,136 19,2 4,760 0,041

Valladolid -3,078 37,5 11,985 0,002

Zamora -3,562 ¡!0,0 12,588 0,0m

Notaoktn:
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An¿jo 2

Proüncia Comarca Fe. F ' Fo¡ fri P (%l F sl9'

Avih Arévalo.[¡adrigal 0,458 -0,909 19,22 0,001
Avila 0,158 46,8 8,79 0,014

Burgos La Bureba 0,059 65,6 20,s4 0,000
La Ribera 0,34 3,9f 87,1 41,40 0,000
Atla¡za 1,24 47 9,74 0,010
Pisue.ga 0,136 0,005
Arlanzón 0,056 49,3 10,69 0,007

Le0n Esla 52,4 12,13 0,005
Sahagún 4,117 1 ,148 81 ,1 0,000

Palencia Ceralo 77,4 37,68 0,000
Campos 0,275 5,217 90,2 46,20 0,000
Saldaña 1,22 13,63 0,004
Boedo 0,071 45,8 9,30 0,011

Saama¡caSalama¡ca 0,529 77,4 30,87 0,000
Peñafanda 0,789 76,2 28,84 0,000

Segovia Cuellar 5,01 63,2 18,88 0,001
Sepúlveda 3,769 61,6 17,65 0,001
Segovia -1,913 3,645 17,17 0,001

Soria Burgo de Osma 0,095 0,256 1,828 94,4 50,13 0,000
Soria 0,177 42,9 8,26 0,015
C€rnpo de Gdmar€ 0,233 0,152 0,603 1,175 ,7 35,6r 0,000
Almazán 0,128 0,173 1 ,109 82,5 14 ,13 0,001

Valladolid
'llera 

de Campos 5,534 r3,00 0,003
Centro 5,41 12,05 0,005
Sur 3,66 61,3 17,45 0,002
Suresle 5,396 72,6 29,09 0,000

Zamota Benavente -2,180 50,9 11 t2 0,006
Al¡sie -0,617 62.3 18,16 0,001
Campos Pan {,255 62,4 18,24 0.001
Dr.rero Bajo -2,654 2,433 75,7 15,60 0,001

fleá: precipilación de abril pp.r precipilacióñ de mayo. ppi: precipitación d€ junio.

Ihr temperalura de abril. prmi lemperatura de mayo, pt: temperalun de junio.

122



El riesgo de los cereales en Cástilla y León. tjn ánálisis provincial y comarcal

Anlo i

Provlncla Comerca Rlergo total nlosgo slstsmállco
(% rlssgo ¡oi¡D

Rlg3go e3pecfllao
(% rlesgo total)

Ávila Arévalo.ll¡adrgal 0,041 81,0 19,0

Ávila 0,127 46,8 53,2

Burgos La Bufeba 0,073 65,6 34,4

La Fibera 0,245 87,0 13,0

Alanza 0,058 47,0 53,0

Pisuafg8 0,05 47,5

Ar¡anzón 0,009 49,3 50,7

Lsón Esla 0,26 52,4 47,6

Sahagún 0,047 81 ,1 18,9

Palenc¡a Ceralo 0,m7 n,4 22,6

Carnpos 0,4r8 90,0 10,0

Saldaña 0,051 t5.3 44,7

Boedo 0,025 77,0 23,0

Salamanca Salamanca 0,329 77,4 2,6

Pgñaranda 0,743 76,0 24,0

Segovia Cuellar 0,719 63,2 36.8

Sspútueda 0,417 61,6 38,4

Segovia 0,707 77,5

Soria Eurgo de Osna 0,096 94,4 5,6

Soria 0,101 43,0 67,0

Campo de Gómara 0,089 95,0 5,0

Almazán 0,844 82,5 17,5

Valladol¡d T¡era de Campos 0,774 ffi,7 44,3

Cenlro 0,780 52,3 47,7

Sur 0,308 61,3 38,7

Suresle 0,517 72,6 27,4

Zamora Benavenle 0.r48 50,9 49,r

Aliste 0,0087 61,9 39,1

Campos Pan 0,415 62,3 37,7

Dusro B4o 0,35€ 75,7 24,3
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Atlejo 4

Trigo

p R2 F slg.
R. Tolal R. Slst€mátlco F. Esp€cttlco

(dy) F2 ét % (dJ
Avi¡a 1,771 74 58,8S9 .000 0,s4,+84 0,7028 74 0,24204
Burgos 0,475 59 29,033 .000 0,08570 0,05059 59 0,035r r 41

Leon 1 ,148 69 43,844 .000 0,43045 0,29544 69 0,13501 31
Palencia 1,242 9 l 220,93 .000 0,37788 0,34538 9 1 0,0325 I

Salan]anca 1,654 81 88,725 .000 0,75406 0,61301 81 0, t4105 1 9
Segovia 1,344 82 89,73 .000 0,49518 0,40435 82 0,09083 1 8

Soria 0,674 5r,94 .000 0,14100 0,10191 0,03909 2a
Valladolid 1,752 93 296,84 .000 0,73575 0,6876 93 0,04815 7

Zamota 2,079 75 60,989 .000 1,28820 0,96754 75 0,32066

Cebada

p Rl sig'
R. Total R. Sls¡emdtlco R. Esp€clflco

(dv) p'4 vo (dJ To

Ávila 2,110 76 63,865 .000 1 ,3129 0,99698 0,31592 24
Burgos 0,494 58 28,185 .000 0,09375 0,05484758 0.03891242

Le0n 1,550 77 67,601 .000 0,69878 0,53839 77 0,16039 23
Palencia 1,409 92 234,1 .000 0,48207 0,44464 92 0,03743 B
Salamanca1,657 83 97,518 000 0,74303 0,61508 83 0,12795 1 7

Segovia 1,702 73 55,788 .000 0,88333 0,64893 73 0,2344
Soria o,423 I,7648 .005 0,12196 0,04023 33 0,08172
Valladolid 2,056 89 167 ,  t 5 .000 1,0624 0,9465 8S 0,1159 l l

Zamota 2,173 78 73,637 .000 1,3477 1,0574 78 0,2903

Avena

p F2 sig.
R. Total R. Slstemáüco R, EsD€cífico

(dy) F'dr % (dJ %

Avila 1,440 81 88,004 .000 0,57154 0,46464 8l 0,1073 1 9

Burgos 0,304 7,2912 .013 0,07823 0,02082 0,05741373
León 0,753 66 38,341 .000 0,19414 0,12725 66 0,06689 34
Palencia 0,225 15 3,444 .078 0,07697 0 ,0114 0,06557 85

Salamanc¿1,216 76 65,42 .000 0,43444 0,33145 76 0,10299 24
Segovia 1,332 71 50,023 .000 0,55702 0,39726 71 0,15976 29
Soria 0 ,415 40 13,093 .001 0,09711 0,03861 40 0,0585 60
Valladolid 1,635 79 78,578 .000 0.75369 0,59884 79 0,15485 21
Zamom 1,375 83 98,609 .000 0,51028 0,42U2 83 0,08686 17
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Centeno

F R2 F si9.
R, Total B. Slslemáüco R. Especflco

(dy) É4 % (dJ Vo

Ávb 1,665 88 152,02 .000 0,70507 0,62114 88 0,08393

Burgos 0,359 31 9,104 .006 0,09272 0,02897 31 0,06374969

León 1 ,411 80 81,872 .000 0,55674 0,44605 80 0,11069 20

Palencia 0,694 47 17,769 .000 0,22936 0,108 0,12136

Salarnancr1,605 B3 102,44 .000 0,69235 0,57703 83 0,11532 17

Segovia r,559 25,7 .000 0,97067 0,54449 56 0,42618 44

Soia 0,r 94 t 3 2,9124 .103 0,066r8 0,0084€ t 3 0,05769 87

Valladolid 1,768 85 112,72 .000 0,82733 0,70042 85 0,12691 15

Zamon 1,646 82 93,463 .000 0,73S48 0,60683 82 0,131651 8

Anejo 5

Trigo

Riesgo Total Riesgo Slslgmiitico

196{Ft9S2 199S2001 't98{F1992 190$200t

Avila 0,54238 0,24936 0,3205 0,10086

Burgos 0,12975 0,01990 0,08204 0,01132

Le0n 0,38817 0,11209 0,17824 0,10366

Palencia 0,35256 0,14170 0,31237 0,10186

Salamanca 0,53846 0,18900 0,38043 0,13144

Segovia 0,32274 0,16082 0,22798 0,13246

Soria 0,0s6838 0,06110 0,0632 0,02253

Valladol¡d 0,64436 0,13033 0,59358 0,10686

Zamo"a 1,0093 0,17441 0,63988 0,10658
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B¡esgo Total Rlesgo Sl8temático

l980'1992 1993'2001 1900.1902 199$2001

AüIa 0,78287 o,21759 0,49290 0,18038
Burgos 0,13747 0,01497 0,07386 0,01102
Leon 0,53889 0,08793 0,33372 0,08569

Palencia 0,49397 0,09761 0,45036 0,07508

Salamanca 0,49913 0,24798 0,36024 0,20576

Segovia 0,60040 0,10975 0,34383 0,09535

Soria 0,12322 0,05643 0,01386 0,02192

Valladolid 0,87249 0,12347 0,75682 0,10360

Zamon 1,04270 0,21306 0,70368 0,15209

Arluro Sermno Bermejo, Pedro Arias iVartín. Silverio Alarcón Lorenzo y Aurelio Villa Pérez

Cebada

Centeno

Flesgo Total Rlesgo S¡stemátlco

1980n992 199i1.2001 1980-19S2 r99&200f

Ávila 0,41135 0,16602 0,28525 0,127180

Burgos 0,12i85 0,02302 0,02796 0,019744

León 0,178/4 0,o7470 0,08416 0,047752

Palencia 0,10998 0,03514 0,00712 0,027008

Salamanca 0,32667 0,12187 0,19640 0,082559

Segovia 0,37254 0,09653 0,21344 0,054848

S o a 0,08262 0,09038 0,01915 0,045702
Valladolid 0,73799 0,02817 0,55642 0,015508
Zafiora 0,50313 0,04749 0.40996 0,023793

Riesgo Total Rlesgo Slstemático

t98(11992 1993-2001 1980.1902 t90(t-2001

Ávila 0,48608 0 ,13196 0,42459 0,091388
Burgos 0,14991 0,01578 0,04294 0,009254
Leon 0,44778 0,14291 0,32163 0,076184
Palencia 0,38738 0,01873 0,22015 0,006952

Salamanca 0,47987 0,13148 0,37025 0,091249

Segovia 0,76381 0,05270 0,27267 0,012620

Soria 0,08346 0,04300 0,00387 0,010106

Valladolid 0,66765 0,04710 0,53545 0,045823

Zanota 0,75798 0,04262 0,59451 0,028293
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RISUMTN

El riesgo de los cereales en Castilla y Inón. Un análisis provincial y conarcal

betas.

PAIABRAS CLAVE: Riesgo, riesgo sisremático y específico, estabilidad de las betas.

SUMMARY

The risk of cereal crop in Castilla y León, An ana$is at province and county leveJs

Risk analysis is yet a main concern fo¡ economic decision makers This work quantifies total
¡isk, as well as iystematic and non-sysLematic ones, of cere¿l crops in Castilla y León regioD
at province and county levels. The results aÍe analysed and tested to contrast the lidity of
üé models and thei¡ implications by means of the stability of beta coefficients.

f,EYWORDS: Risk, systematic and non-systematic risk, beta stability.
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